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これまでに，Amplitude Shift Keying (ASK) 信号や Phase
Shift Keying (PSK)信号といった単一モード量子状態信号を用
いた KCQプロトコルについて，様々な成果が得られている（例
えば [1, 2] など）．一方，多モード量子状態信号を用いた KCQ
プロトコルについては，Pulse Position Modulation (PPM)信




















2. 符号語 w を対応するコヒーレント状態信号 jwi へと写像
する．本研究では，符号語の各記号に対応する量子状態をM
元 PSKコヒーレント状態
jei2l=M i  l = 0; : : : ;M   1	
とする．ここで，は振幅，i = p 1である．
3. 鍵 kの情報に基づいてユニタリ作用素 Uk を選択し，それを
jwiに施して暗号化を行う．暗号化された信号 j w;kiは，
各モードの振幅と位相がばらばらな信号となる．
4. 信号 j w;kiを Bobへ送信する．
Bobの手順:
1. Aliceから信号 j 0w;kiを受信する．
2. 鍵 k の情報に基づいてユニタリ作用素 Uyk を選択し，それ
を j 0w;kiに施して復号を行う．
3. 復号された信号 j0wi に対して量子最適測定を行い，受信















ここで，NBobS ; NEveS は，Bobと Eveのそれぞれの誤り率 PBobe ，
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3.1 Bobの測定方法と誤り率

































































P = 0:45のときの数値結果を示す．また，図 3に，[8,2]等距離











図 2 P = 0:45 のときの，多元等距離符号を用いた KCQ プ
ロトコルの量子利得（赤実線）と CPPM型 KCQの量子利得
（青破線）
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